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M35 Relatiamente al suolo, qual ¢ lenergia potensiale gravicsionale di
 palldabowin i 12 kg i cima 3 un i i 150 m?

37 Due sfre i 5.0 kg ¢ 30 ki sono sospse 5 s crrcol pr ez |
i una fune,con quelsda 5 kg sppoggiaasu un avolo. Quil ¢ s vrione |
icorga poceaial dl e s b s da kg vine innabac i 30 o
38 Uno scabtore di 75 kg sk 5 collin sk 600 m. () Oyt
lavoro compie conto a foza di gravik? () Qe bvoro dipende dl per.
cono che e disguie () S¢ impicga 96 min, quil ¢ prenca s
sy

35 Un furgone di 16000 kg impicga 45 min per sl da una quors di
1500 m  unadi 2700 m s un s i morsagna, (o) Qusnes v com-
pie contro la foradigravic? () Quale pocna medis s
‘Con quile velci giunger al solo una palla ds 0.5 kg s viee:

Hascia cadere da ufalczadi 40 m? (Tracarae gl i)

841 Una satola di prodovs alimencar sevol sens s, parendo ds
ferm,lungo na rampa inclinata i 30° sl orizontle. Qual b i vl |
dopo e prcomso 20t

842 Un oggern vine lanciao i s ¢ sl  una quos & A ch aerza
i o, in Fuaione di , quando b perso e dellenrgia i e
Qual 2l velocih i qul punta?

843 Una scaros da kg lascins cadere da sz di 10 m b una
el di 10 s sppena prima di ocare oo, Quant vile afra rcr
dantemedi inconrtadalls sl durate s cdus? i

Un motore dev sollrare un ascensore di 960 kg ermo sl pisno

e in modo che 2 wlicaa di 24 m poseggs una velocic d 3.2 s,
(@) Quanto lvoro compic il motre? (5) Qual percentle del avor e |
e in enegia cineia? |
A5 Una mass di 3.2 ks parte ds frmadall somni i una dicss con
pendena 30° lunga G0 m a sa vloi ll b dels dioen & 30 s
Cleoare I foesd e che siard | mot. foia
948 Uns ke d 2 gt i Dy almteds s

pinclinaa i 30 () P che lunghcrza dell ampa scvle b ol
s b ampa & prive i i () e ch hngheressendee, nvece, e o
fience di st dinaico 02
47 Parendo da fema, unalocomariv sina un Bl i vagoni su s
pendenza dl 3%. Dopo averpercorso 24 ki, veloic el reno 45 k.
A o s e dl 0 64 10 g, ) Qoo compie |
Ialocomotia () Quae o i s va s vincere forad gravic? (0 -
tizando naccleione uiforme, quantd tempo ave impiegao I eno
unger ol veloci? (@) Qual 1 porensa medi ilppat

U motor i dvedar energia  uns pormp ch soles 10 kg
i cqua pe unisira di 2.2 m i 200 s poczae che Facqus st maova 3
1.5 s quando ese dalla sommich. Quale porcra dovisbbe vere il motre? |
‘Supporechea velocih nale dlfacqu i tucurabile,
49+ Ung plin da 240 § viene lacirs veko ko con una welocih i
1m0 A che iz e e e foa i i somo trscursbil? ) S e |
i ol 6.5 m, quanto vale I resistenza media dearia che osacol il mot? |
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(@ e & soggea llsforas di acivo del punto (5,3 che velocirvoma sl

lncitore”
50 Un blceo dighisco di 640 g viene rlasciao alls somich di
i 30" ¢ siva per 160 cm g piano s alla s base. Quil &
vl de bloco quando aggange a base () s i piano indlinao & pivo
i, 5 s o i art vale 10N
" Un ambino parte da fermo dlls somni i o sivol di alicza
A n. S ariv  ters con i velocieh i 6 s, qal pecennale dellsencr-
i ol che possedevs lls sommi dello scvoo & andaa persa in conse-
o dellacio?

32 Un il monngos e & s e o oo
punto A< i mue lungo  bisar con il prcorso indict in igars ..
Sipponcado i binar prv di s, tovie a velocih del vagoncino nci
ponti Be C.

s

853 1 agoncino de problema precednte ha una velocic i 15 mls
quando oluepases A, Tovre e vlocit e puni Be G nelfpors i sz
ey
WS4+ In fgur P55, l vegoncinda 500 kg pare da fermo in A pusa i
punto Bcon una velitdi 3 mis. S disea A Bhungo  biari£ 20 m,
Quano valelafora di i che asacol | moco del vagoncine!

@SS Una sirs di masea m 2 sospescome un pndol 3 una cords ungs
36 m. Una forsa sl ser s sposts bcrlmene inché a corda forma un
angolo di 60°con I vericsle, quindi  sistema vine . A quae veo-
i s muoverh a frsprsando diamente 040 l punco di sonpesione!
56 Per i pndoo del problema precedene, qal & veloci della s
quandol cords forma un sngolo di 30 con la vercle?
57+ Ad s veoci, e frse i it chesscono s o aumena-
20 proporsionslmente v, dov +2 1 vlocihdelf o, S s deve considera-
T« questo come faore principle pe il consumo di curburne s i coni-
mo delfau & 20 k13 80 kb qal 3 consumo 100 kb2

o S8 Un bloceo di 625k i sl lungo una pendes i 30° on
el il i 22 . i ferm dopo averpercoro 40 cm ¢ vl indic-
o Supponcndo che L foradi s i cosante, (o) quanc vl a foa i
i () Qual ¢ 1 velocieh dlblceo quando raggiunge b s

859 Un oggero i 640 kg devevenive sl da un s i carrco-
e medianic s foss di 40 N. L macchina pi adaca sl sopo sllew i
i pr 045 m quando I fora spplicaa s spos di 9.6 m. Trovre: 0
aniaggio e, ()il vaiaggio ese (0l rendimento della maccina.
860 Un stema di camucole sllr un caricodi 240 kg quando v vieoe
applccsuna fora i 180 N. S il rendiment del s & dlf 7%, com-
0 il vaaggo ek, 8 il vencggio dese
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961 Quale dove cer il apporo i § raggi di . ane mlle e che |
debba ollcae 24 kg con una forza pplicasdi 28 N? Assumere il endimen. |
o dells macchia ar ' 89% |
62 Per un parcolaetipo dicrc, Fopraore muove a mano pe 38 cm |
perogn cncimetr dicu deve csre aat  cario. Qual il vntaggio ides-

e 4l cric Assumendo  rendinenro del 22%, quanto deve cwere grande
una foss sppicas per slleare 300N?

63 Un movor ltico ha e pornsa sominle d 03 KW Nellpoe-
i che abbia u rendimento dl83%, quand CV pub crogre

64 Un motore da 1/4 i CV ba stacaw a uo abero i rsmisione
una plegga d diametro 7.2 cm. Se Talbero ruor 4 1600 gir/min, qule
caricoingrdo di canare? Asumer come rendimentsde motore 9%,

65+ Un morore da 55 W funsioma con una veoci di rocaione dels-
ero par 1800 gemin, A caus degh inranag idror, o sedio e
delflber ruots 16 girimin, (8) 5¢ 1 macchins ha un rendimenco de
30%,con quile foe pu irar a cinghia su v pukggadi 32 m i rggil
6) S i item i ingranag) vine invrio, in modo d fc rorare Falbero
160000 gimin, quae fora & disponbile per rusinare Ia cinghia sl
esapueggia? Assumere I potenz n s pa 255 W.

:
2

:
H
:

‘Problemi.di riepiloge
966 Un oggeto d 64 kg vene sllevso vericlmenteper uns dsanzs
6 m da un soulecavo socoposc s una ensone di 84 N, L for i s
o & tucurbil Troe: (o) i lvoro o daly wensone, )  lavoro s
dalls fora di g, € b el e delFogto s prc da ermo.
67+ Un'auomalilina per bambii, avente mass 240 g, & spiva da un
motore cecrico con erogsione d poces cosaate. Lautomobie pub e
n pendenza di 24° 3 16 ol ¢ vaggiare i piano al vloih i 39 e
Lateieoche oscol il moto ki dove k& unscomane ¢ 1 eloci. Qusle
pendeana i grado di sl alle vl di 28
68+ T sisenapriv di ar i figara .6 vine lsciao beroa parie
da fermo. Dopo che i masa di desn ¢ i di 72 m, oggean di mas |
0.50m i sacc dl sisema. Qusl & I vl dlls s dess quando |
ritornanela posione rginale
969** Un blocendi 24 kg viene spostaco s una rmpa inlnaa di 30° oo
i Tasione di una fora comante, non paaleeal rmpa, d incensih 45 N. 1 |
coeficinte di o 0.12 ¢l bloco viene spinto 1.8 sl rampa.Trovae
@ il Lavoro fao dall fore pplicte, () i lavoro fao dall. gravic (©
Havoro uto dlf e, (8 varione i energa cineia de bloco.
70" " Due ais dl circo, Oraio ¢ Ofelia, I c mass complessiva & |
kg, v partie i trapsio ungo 5 m in modo che alfniio I fune
formiun angolo d 36°con Forizzonale. Nel punt pis baso dlfare, Ofc
Vi, cul e & 52 kg, . Qul & I s sz i wna rampa i

o che Oraio pud rggingere s prosge nellcclzione?

Un parcaduta di 60 kg s ncia da 2400 m. Nel morment i ci

Sceso pe | primi 1000 m, b raggiunto una velci coscane i 60 s

0 Quintolavor deve et dalestens delFari e e 10003

dicadut? (6) Quants avoro compie quests o pr succoi 8002 |

872 Un moderno motore 4 esione  capae d ceciare uns forss

222500 N a i g Seal decll acro s muove all vlocik i 240k,
quale porenss silappa il morore
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56 Che for & necearia per femare un cicis ¢ I s bicclera
(mae o 15 kg in 21 ¢ veloc 171 s
7 Descminae b forss medis necesais 3 varise | velocihdiun bus
4322000 kg dafrmo 136 i in 105 .
* Unjoc di lines svene e moro € psae 1958000 N pecesia di
1750 m per cggiungee b veloidi decollods 240 k. Quale foes media
deveccitre cascun motore n s d decol! Ignorae o dlfria
B9 Un prieic da 125  con vl 235 s aaversa wna s di
plsic spess 3.4 cm ¢ ne canerge con una elocih i 125 . 1 sempo
implegio per atavesamento £1.90 X 10°+ . Tose I fores media &
oo et i priccle

Una palla da 345§ con veloce 1.5 s olisce una parce per-
pendicolurmente imbalra sl veloce i 107 s Dopo il conato i
e cotro dellapal s vicin sl part i 0225 s prima i rimblce.
NeFipotes d deceleaone iforme, cakobae i empe inci 1 pallarima
1 conttncon b prce. Quale fora medis vien s d queslima
sl pals?
B11* Un protone (m = 1.67 % 10° k) che s muove a velocia di
5.8 107 s pass stavers uno spesore d chim plsica di 033 cm ¢
e cmerg con velocihd 1.5 107 /s, Qusnto tenp mpicgs el scavr-
e, nelipoes di declruione usiforme Qusle fores medis allenc |
protone?

120 Una rces di s 62  ch vingia 4 3.2 s colpisce uma gosa
uces ¢l pefors, crendo unbuco lungo 73 . Ls e iicga 00373 5
g, Qualefoza media s oppone s moro?

" Un gt dacaqus proveninteda un drote colpve sz e
e 1 eto & orcsonale ¢ cqs s et quando clpisce i et Cica
26 cn o 26 i scqn con velocih 2,10l colpiscono st ogn
secondo-Tovare () Fimpulo et sl e et 9l fora
medis cerciaaslla s
14+ Deipes i carbone cadono vercalmente da uno sivolo o i
7.5 g s di an matr rsporstor che s v orzontalment 3 20 mls.
Qual fora & ecssrisper muovee i e Trscurae gl i def meca-

15 In uno sambio, un vagonedi e di masa M, che viagga bera-
mente s di un bimaro diito con veloct v clpise < s aggancia 2 una
motice di masa M, fema sl binro. Trovr I veloci dei vec dopo
Faro

16 Durate un allmmento di e, una donna spar una pallorola
5.25 g con velociharzontale part 4 185 s i un bergliodi masa 5.5 kg
pouo i cima +un pl. 1 prietle s confice nl bersagle. Con quale vo-
Gl bersglio vl vis dl pale?

B2 Due sfere idenich entano i colsion. La sfer 1 viagga verio
s 36 /s, nsen 2 viggi v s 12 s Troare b divion,
il vero il modulo dele lro velacie dop o se ¢ rmangond unice.
18 (3 Ripetre i problema precedente el caso che a fea 2 sbia
s doppiarispeco sl sera 1. () Se e sfr imangono ferme dopo T,
e deve cer b s dels ser 2 sprt 1 quelladell s 17

1l proiecsie i mas 17.5 g i igrs P64 i mune 5560 e,
copiscen blocc da 8.45 kg appoggiaco : un vl ¢ bz e 4
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126 e o) b i d o it o |
611 ok vl i e .t kin v 132
pinn et

820 Un bloce i s 26 kg oo m i an pilo oo pran i
uns vl Unsdosna o b vl s o e d 137 § e |
o el oyl o i o, s kot e . |
le 1 o compe un sk sl vl 1 39 cm d et

210 Unt ult  in e b, Qe b st o, i e
buso, rigiunge 5.2 s plode in dos e apal, Uos P
v s 137 e ps sl Qo & el
G delrkes Fmenio mbi doge Teplodons’ Kpewr I problens ol
oo i umments he e s b o |
22+ In g PSS, I doe e hanoo b s La s sl -
i vien sposas s psion « poi lca:ur quiod Tl
i, e . iman i, ) A e i 5 o s sty
opo T (3) Qs fions delT g s P b e s .
Yorer

23+ Supporr che e due e i guns PG5 bbino mase dvee,
cncndo gl sl . Qndo i s 4l sk i,
s colpie Pl e i imsn i e combito suls qind
v et  H6. T s ey dl s s n o
i,

26 ™" In e P53, o ma deniche oo spos i s
um e e v . e ot i commpornt
meu ¢ oo un o perfmens s ol pat i b A e |
i b g P

2%+ L. d sk n B PS5 viee sposa e ¢
uind i L ot el el Pk i b 1wl o e
b oot s i ol s Tromae vl due |
sfere dopo T'urto sela sfera di sinistra ha una massa 3.5 volce quell di destra. |
/826" Un ncutoa (m= 167 107 k) con veloc v sl ok pr-
il ciona i e gor i 5 o Pt ot « s
indccon o pr 07 o aels . Qo1+ o el -
g

127" Un neoone (e ) con kv, el i o sions-
tiodiun s o (v 56 m) ¢ A i 4w e pm:
o i, T ok ks d o dot, e o
e e d e

B28* Qe rione delforigini cnrga inei el neuone viene
e e b et

829+ Dimonasech qundo un oggeo i s, con ek,
in modo pereramente chrico uns e 4 s, i Fion g
Gl cosios il & g i i iy e o
(oggimese pore = b, dove 4 g ntsror G o
ropeeonsps Tenrg i i dopo b cllion o on & £,
risopl i sy

»65 W30 1 primi azz effectivamente wsati come armi 2 lungo raggio furono i
tedeschi V2, sluppai v in del Seconds Guers Mondine. 1 loro
motori brciavano combostbile spprosimatamene s oo di 6 kg/s 3 una
velocia di spubione de g1 di 2000 . 1| r 4 pieno carco e una
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masa llanco 9 % 10° kg, 4 Qualca I spinc silappa i V22
6) Con quse xcckrion e sscwvans dals rmp i anci! e
o in
o T ot i it e i i
aa pal da bowlingd7.2 kg S 3 215 m dall pi ik s
e Lt 72 g, P e dlghinco i pl i un -
necattamente oppas gl e tereno pi oo sl vloci i 3.3 .
Quanc enpo dopo gl erenc?
B32 Mene vagahungo una srad 065 mis, una gazina i 139 kg
in un stomobilin ds 64 kg 5 o dvan s cane minscion. Ha con ¢
o bors 2.2 k disccherche por  ca il oo ncia cane
con un veloih dirty i avanpr 4.6 /s Qul ¢ locih el e
sins ¢ delfomoslin dogo il lnco dello wechero
B33+ U pisda 1,25 k gace immoble s un bunco soanslmente
priv i . Acedenamene,pre s clp € iene spark n potle
215 gn dirione pualll l banco. Quan lonano s prosccle ne
tempo che b pisola ool i 350 mi?
34 Un it spar 100 colpid 135 . minuo  um elih
4 650 s Qul & I fora i di inculo sulfama in wns rffics el
e —
35 Ut navicel sparise d s 18500 kg viggs o spsio ot
Lequipgio ien necsaro rdurea velocihd 20 m. | motore  rzzo
sl o el tronsve broci combunle ¢ onigen o iemo di 85 kg, e
epele g combus sl veloc i 2300 . In quale dieione dovebbe
poisonas asonave < pe qunto tempo dowebbero rimanere sces
otr e i desdeaacoterions’

36*  Una bombe di masm 2  iposo quando improwimente apo-
dein e per i uguale mass. Un rammento vl lngo a dirczione poskiva
el alla vloidi 42 s, mente o i msve el dicsone - y
225 . Trovare la eloc del e ramment. Riptere i problem ol

TR ——

e e
=

RS i Mo el o e 8
oy e g iy
=Ll et el
e i s

T T o it i
Flakeldee e ol
e e e S ot
Py R iyt
vy

T il b = - 2 s s il
e i = 314 33, Do i

aav
daico

80 Un disco da hockey scivols sl ghiacio nella dicione postva dl-
a4 vloih v, Ure quindi un s i, dentico, nismente -
e Dopo l collsione  duchi s alontansno i dicion orman periva-
mente 30" ¢ 60" co I dicion + . Qualisoo e oro vloci?

2

4} Tt e componen del eloci dlfalr pricl. Lurto &

|

l,;

e

017° U pal i s e ki e g P
xpunndo o U qids o s bl el

. Dopo Furo, pall che r i ariv i muov vero i con vlocd
iz un sngoo i 40 ispct l disrone - . Trovae b dirione
Ia veloic el palla.

B2+ Ripecere i problema precedente el caso in ci I pall in arivo
venga rspics indictto 3 uns dicione i 40" capet sl dirsone + x con

i %
803 Uit 1590 g s g e s s 22 i U
s ot 1900 g e e 3 i o o |

subiscono un uro ¢ rimangono unite dopo a collsione, Trovae s elocih
&l s combina immedissment dopo Tt

Problemi i rieplogn.
e Qo brorm oo e raddeppsne s g & o d e
e 1250k che v vl 152

45" n szomm 6 b, e ol ps s, pee lcon- |3
a0 ko con f prpea s 4303 m dacan & meoved 53 |
i e e sk vl Nt e et s i
i d 850 el drsion che v i sl dls il |2
ko d 69 ot i Topeeionc e . quaiownpo mpighs | 3
Tagnges o 3
B4e" o e o d ol s e  un o
o vme et e o e e 15 ol e A1
e iipmen ot | il | o e« e
Tafits moertons e o shcoms ok pr 73 o & o
Amendo i i i put 05, qul 1 sprosiaiamentc
s saom s et

7+ L s Aln g P il dl o . Sl qind
lungo il ilo privo di attito ¢ urt Ia sfera 8. Se I'urto & perfettamente elastico,

|
|
|
S T
|
|
|
{

|
|
|
|

0
€
5
H

s
mediante unacorda aflociat. Dopo cser sata lascias, b masa 2m sn-
e per una disanea D prima che la corda aflosciata enci in tensione. In
s, e mase sully sinista salgono isieme. Qual ¢ a velocih i slia? |
Asumere che e pukgge sano prive di masa ¢ di o |
49+ Suppreche a s om n figur P67 s st i modo da non |
cadre. Quando  supporo per I masea i basa sl snsr viee s, |
Quests masacade iberamenteper una dianza L prinach fue che 1 col-
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quella f,_,m esercitata dalla Luna? Esprimi la tua rispo-
sta come rapporto tra i moduli Fg,, ¢ Fiome- Usa i dati
indicati nella seconda pagina di copertina.

BB A neutron star has a mass of 2 - 10° kg (about the i

mass of our sun) and a radius of 5.0 - 10° m (about the

height of a goodsized mountain). Suppose an object

falls from rest near the surface of such a star.

» How fast would it be moving after it had fallen a
distance of 0.010 m? (Assume that the gravitational
force is constant over the distance of the fall, and that
the star is not rotating.)

Due particelle sono sull’asse x. La particella 1 ha massa

m ed & nell’origine dell’asse, mentre la particella 2 ha

massa 2m e la sua posizione & x = +L. Tra queste due

particelle ¢’ una terza particella.

» In quale posizione sull’asse x dovrebbe trovarsi la ter-
za particella perché il modulo della forza di attrazio-
ne gravitazionale che agisce su entrambe le particelle
1 e 2 raddoppi? Esprimi la risposta in termini di L.

______CAPITOLO 10 Lagra

Un satellite percorre, intorno alla Terra, un’orbi
lare di raggio 6,7 - 10° m. Un modellino di ae;
descrivendo una traiettoria circolare su un pia
zontale, legato a un filo lungo 15 m e parallelo al
» Calcola la velocita del modello per la quale i
te e I’aereo hanno la stessa accelerazione cen

o

La stazione spaziale in figura & fatta ruotare a un:
citd angolare di 1,00 giro al minuto per creare

vita artificiale al suo interno. Il rapporto tra i ray
anelli esterni e interni & r,/r, = 4,00. In ciascuno
anelli esterni A la rotazione provoca un’accelerazion
gravita artificiale di 10,0 m/s2.

» Calcola i valori di r,, di r, e dell’accelerazione di
vita artificiale nell’anello B. o

&
N/

Camera
cilindrica
A
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5. Satelliti in orbite circolari = 6. Assenza
apparente di gravita e gravita artificiale

Un satellite percorre un’orbita circolare intorno a un

pianeta sconosciuto. La sua velocitd orbitale vale
1,70 - 10* m/s ¢ il raggio dell’orbita & 5,25 - 106 m. Un
altro satellite percorre intorno allo stesso pianeta un’or-
bita di raggio 8,60 - 10° m.

» Qual & la velocita orbitale del secondo satellite?

Un satellite percorre un’orbita circolare intorno a Gio-
ve a un’altezza di 6,00 - 10° m sulla supertficie di Giove.
La massa di Giove & 1,90 - 107 kg e il suo raggio & di
7,14 - 10" m.

» Calcola la velocita orbitale del satellite.

BR Asatellitc isina circular orbit about the earth (M=

= 5.98-10* kg). The period of the satellite is 1.20 - 10*s,
» What is the speed at. which the satellite travels?

Due satelliti, A e B,si muovono su orbite circolari dirag-

gio diverso intorno alla Terra. La velocita orbitale del

satellite A & il triplo di quella del satellite B.

» Calcola il rapporto 7,,/T, tra i periodi orbitali dei due
satelliti.

La Terra descrive un’orbita completa intorno al Sole in ;

un anno a una distanza media di 1,50 - 10" m. I piane-

ta Venere ruota intorno al Sole a una distanza media di

1,08 - 10" m.

» Quanti giorni terrestri impiega Venere per descrivere
un’orbita completa intorno al Sole?

Un satellite ha una massa di 5850 kg e descrive un’orbi-
ta circolare a un’altezza di 4,1 - 10°m sopra la superfi-
cie di un pianeta. Il suo periodo orbitale & 2 ore. Il rag-
gio del pianeta & 4,15 - 106 m.

» Qual ¢ il peso del satellite quando & fermo sulla super-

ficie del pianeta?

7. L’energia potenziale gravitazionale

La Terra e la Luna hanno rispettivamente le masse

My =598-10%kge M, =735 - 102 kg; inoltre Ia'loro

distanza & ry; = 3,84 - 10° m. I

» Calcola I'energia potenziale gravitazionale del sistema
Terra-Luna.

Uno zaino di 20,0 kg si trova a livello del mare.
» Calcola I'energia potenziale gravitazionale dello zaino.

Lo zaino dell’esercizio precedente viené alzato a una

quota di 40,0 m.

» Calcola il lavoro che deve essere fatto contro la gra- [
vita per alzare lo zaino. :

» Quale formula conviene usare per calcolare I'energia
potenziale gravitazionale?

Un satellite militare di 1,1 - 10° kg orbita a 500 km di
altezza.

» Calcola la sua energia potenziale gravitazionale.

Un proiettile viene lanciato verticalmente alla velocita
di 6,4 km/s. Per semplicita trascura Ieffetto dell’attrito
dell’aria, anche se in questa situazione I’attrito & tutt’al-
tro che trascurabile.

» Calcola I'altezza raggiunta dal proiettile.

Un satellite per telecomunicazioni di 1500 kg ruota

attorno alla Terra su un’orbita geostazionaria.

» Calcola la sua energia potenziale gravitazionale e la
sua energia totale.
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